<g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 198 30162 A1 



© Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 30 162.6 
6. 7.1998 
20. 1.2000 




Int. CI. 7 : 

HOI L 21/302 

B 08 B 1/04 
B 08 B 3/12 
C 23 G 5/00 
B 65 G 49/07 
B 01J 19/00 
B 08 B 3/04 
F 26 B 7/00 



CM 
CD 

O 

CO 

00 
O) 



$j) Anmelder: 


® Erfinden 




STEAG Electronic Systems GmbH, 72124 


M Oiler, U we, 721 24 Pliezhausen, DE; Henson, David 


Pliezheusen, DE 


L., 72124 Pliezhausen, DE 


© Vertreter 


© Entgegenheltungen: 


W8gner, K., Dipl.-ing.; Geyer, U., Dipl.-Phys. 


DE 


44 13 077 C2 


Dr.rer.nat., Pat.-Anwalte, 80538 Munchen 


DE 


196 52 526 A1 


US 


55 47 515 




US 


6213118 




EP 


06 91 675 A1 




EP 


04 12 796 A2 




JP 


07-0 66 161 A 




JP 1-293522 A, In: Patent Abstracts of Japan; 




JP 8-318237 A, In: Patent Abstracts of Japan; 




JP 1-289122 A, In: Patent Abstracts of Japan; 




JP 6-276594 A, In: Patent Abstracts of Japan; 



Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder efngerefchten Unterlagen entnommen 

Pruf ungsantrag gem. § 44 PetG ist gestelit 

© Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen von Substraten 

© Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Reini- 
gen von Substraten (8} werden die Substrate <8) jeweils 
einzeln in wenigstens einer Grobreinigungseinrichtung 
<10, 11) naB vorgereinigt, anschlieBend im nassen Zu- 
stand in ein mit Behandlungsfluid gefulltes Sammelbek- 
ken (30) transportiert, in dem Sammelbecken (30) gesam- 
melt und belm Errefchen einer bestlmmten Anzahl In dem 
Sammelbecken (30} gemelnsam ale eine Charge in nas- 
sen Zustand fn eine Feinremfgungsefnrichtung (35) trans- 
portiert. In der Fein rei nig ungselnrichtung (35) wlrd die 
Charge aus Substraten (8) naS endgereinlgt und nachfol- 
gend getrocknet 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Reinigen von Substrates 

In dear Halbleiterindustrie werden Halbleiter- Wafer unter- 
schiedlichen Verfabrensschritten, wie z. B Beschichtungs-, 
Maskierungs-, Atz-, Dotierungs-, Poliervorgangen usw. aus- 
gesetzt. Dazwischen kann es notwendig sein, die Substrate 
zu reinigen. Insbesondere nach einem Polierschiitt ist es er- 
forderlich, die polierten Substrate zu reinigen, da an ihnen in 
der Regel Abrieb-Teilchen der Substrate, sowie PolierflOs- 
sigkeit anhaften. 

Bei herkommlichen Verfahren zum Reinigen von Sub- 
straten nacb einern Poliervorgang werden die Substrate von 
der Poliervorrichtung zu einer BllrstenreinigungsanLage 
transportiert, in der sie einzeln mittels rotierender Blirsten 
und einer Reinigungsfliissigkeit gereinigt und anschlieBend 
getrocknet werden. Da diese Biirstenreinigung in der Regel 
nicht ausreichend ist, werden die getrockneten Substrate ge- 
sammelt und spater in eine Feirireirn^ungsvorrichtung, wie 
sie beispielsweise aus der DE^A-44 13 077, der DErA-195 
46 990 oder der DE-A-196 37 875 derselben AnmeLderin 
bekannt sind, eingesetzt In dieser Feinreinigungsanlage 
werden die in einer Charge befindlichen Substrate gemein- 
sam in eine Behandlungsfliissigkeit eingetaucht und in ihr 
beispielsweise durch Erzeugen einer Stromung in dem Be- 
handlungsbecken endgereinigt. Nachfolgend werden die 
Substrate aus der Feinreinigungsvorrichtung herausbewegt 
und getrocknet, wobei die TVocknung durch langsames Her- 
ausheben der Substrate aus der Behandlungsfliissigkeit er- 
folgt. Durch ein uber der Behandlungsfliissigkeit eingeleite- 
tes Fluid wird gemaB dem "Marangoni-Effekt", der in der 
EP-A-0 385 536 beschrieben ist, der TVocknungsvorgang 
beschleunigt. 

Bei diesem bekannten Verfahren ist zwischen der Einzel- 
reinigung der Substrate in den BUrstenreinigungsanlagen 
und der chargenweisen Reinigung in der Feinreinigungsvor- 
richtung eine Trocknung der jeweiligen Substrate notwen- 
dig, die z. B. durch Schieudern oder Warmebehandlung der 
Wafer erfolgt Diese TVocknung ist bei herkommlichen Ver- 
fahren notwendig, da die bei der Burstenreinigung verwen- 
dete Behandlungsfliissigkeit ansonsten an dem Wafer anhaf- 
ten wtlrde und Schlieren erzeugt, die bei einer nachfolgen- 
den Reinigung schwer zu entfernen sind. Die getrockneten 
Wafer miissen dann zwischengelagert und gesammelt wer- 
den, um als eine Charge in die Feuireinigungsvorrichtung 
eingesetzt zu werden. 

Dieser Trocknungsschritt zwischen der Burstenreinigung 
und der Feinreinigung ist aufwendig und birgt die Gefahr ei- 
ner Beschadigung des Wafers durch das Schieudern bzw. die 
Warmebehandlung in sich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein vereinfachtes und verbessertes Verfahren und 
eine verbesserte und vereinfachte Vorrichtung zum Reinigen 
von Substraten vorzusehen, mit dem bzw. mit der die Be- 
handlung der Substrate beschleunigt und damit die Produk- 
tivitat erhSht wird. 

EimidungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
bei einem Verfahren zum Reinigen von Substraten die Sub- 
strate jeweils einzeln in einer Grobreinigungsvorrichtung 
naB vorgereinigt werden, die Substrate nachfolgend im nas- 
sen Zustand in ein mit Behandlungsfluid gefiilltes Sammel- 
becken transportiert werden, die Substrate in dem Sammel- 
becken gesammelt werden, die Substrate beim Erreichen ei- 
ner bestimmten Anzahl in dem Sammelbecken gemeinsam 
als eine Charge im nassen Zustand in eine Feinreinigungs- 
vorrichtung transportiert, die Substrate in der Feinreini- 
gungsvorrichtung naB endgereinigt werden, und die Charge 



nachfolgend getrocknet wird. 

In dem die Substrate ohne Zwischentrocknung in ein mit 
Behandlungsfluid gefulltes Sammelbecken transportiert 
werden, bevor die Substrate beim Erreichen einer bestimm- . 
5 ten Anzahl als eine Charge wiederum im nassen Zustand in 
die Feinreinigungsvorrichtung transportiert werden, eriib- 
rigt sich eine Trocknung der Substrate nach der Grobreini- 
gung, da durch die Aufbewahrung der Substrate in einer 
Fliissigkeit das Antrocknen der Fliissigkeit und die damit 
10 verbundene Schlierenbildung verhindert wird. Dadurch be- 
steht auch keine Gefahr einer Beschadigung der Substrate 
bei einer Zwischentrocknung und femer wird die Behand- 
lungsgeschwindigkeit und damit die Effizienz der Vorrich- 
tung erhoht. 

t5 Fur eine einfache und efiFektive Vorreinigung wird das 
Substrat vorzugsweise mit einer sich drehenden Burste und 
einer Behandlungsfliissigkeit vorgereinigt. 

Vorzugsweise wird das Substrat fur eine gleichmafiige 
Vorreinigung wahrend derselben gedreht. 
20 Um die Vorreimgungswirkung zu erhohen, wird das Sub- 
strat gemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel mit Ul- 
traschallwellen bzw. mit Megasonic beschallt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird das Substrat in zwei unterschiedlichen Grobreini- 
25 gungsvorrichtungen vorgereinigt und im nassen Zustand 
von einer ersten Grobreinigungseinrichtung zu einer zwei- 
ten Grobreinigungseinrichtung transportiert. Durch die Ver- 
wendung zweier Grobreinigungseinrichtungen wird die Vor- 
reinigungswirkung erhoht. 
30 GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung werden die Substrate wahrend der Verfah- 
rensschritte in einer im wesentlichen gleichen, vertikalen 
Orientierung gehalten, wodurch insbesondere eine Trans- 
porteinrichtung fur die Substrate vereinfacht werden kann, 
35 da diese die Substrate zwischen den verschiedenen Reini- 
gungsschritten nicht drehen muB. 

Zum Erreichen einer guten Endreinigungswirkung wer- 
den die Substrate vollstandig in eine Reinigungs- und/oder 
SpulflUssigkeit eingetaucht und mit dieser umspUlt. \for- 
40 zugsweise werden die Substrate zum Erhohen der Reini- 
gungswirkung dabei mit Ultras challwellen beschallt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung werden die Substrate zum Trocknen aus der Reini- 
guns- und/oder SpulflUssigkeit herausbewegt und in eine 
45 Trocken-TYansfer-Haube eingefuhrt und in dieser verriegelt 
Um den TVocknungsvorgang zu beschleunigen, wird vor- 
zugsweise uber die Irocken-lransfer-Haube vor und/oder 
wahrend dem Herausbewegcn der Substrate aus der Reini- 
gungs- und/oder SptiifLtissigkeit ein Fluid in den Trock- 
50 nungsbereich eingeleitet. Dabei ist das eingeleitete Fluid 
vorzugsweise ein Gasgemisch aus Stickstoff und Isopropyl- 
alkohol welche die Oberfiachenspannung der Reinigungs- 
und/oder SpuUfltissigkeit verringert und dadurch ein bes seres 
abflieBen der Reinigungs- und/oder Spulfiussigkeit beim 
55 Herausbewegen der Substrate bewirkt 

Die gesteilte Aufgabe wird auch dutch eine Vorrichtung 
zum NaBreinigen von Substraten gelost, die wenigstens eine 
Einzelsubstrat-Grobreimgungseinrichtung mit einer Fliis- 
sigkeitszufuhr zuvor und einem Behandlungsbehalter, we- 
ft) nigstens ein mit Behandlungsfluid ftiUbares Sammelbecken 
zur Aufhahme mehrerer Substrate, eine Chargen-Feinreini- 
gungseinrichtung mit einem Fluidbehalter und wenigstens 
eine Transportvorrichtung aufweist, zum Transport der Sub- 
strate zwischen der Einzelsubstrat-Grobreiriigungseinrich- 
65 tung und dem Sammelbecken einerseits und dem Sammel- 
becken und der Chargen-Feinreinigungseinrichtung ande- 
rerseits. 

Durch Vorsehen eines mit Behandlungsfluid rullbaren 
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Samrnelbeckens zur Aufhahme mehrerer Substrate konnea 
die Substrate nach einer Einzelsubstrat-Grobreirrigung in 
dem Sammelbecken zwischcngelagert werden bevor sie 
chargenweise in eine Feinreinigungseinrichtung transpor- 
tiert werden kcVnnen. Durch die Zwischenlagerung in einem 5 
Behandlungsfluid besteht keine Gefahr, daB die nach der 
Grobreinigung an den Substraten anhaftende FlUssigkeit an- 
trocknet und Schlieren bildet. Damit kann auch der bisher 
benotigten Trocknungsschritt zwischen einer Einzel-Grob- 
reinigung und einer Ch argen-Fei nrei n igung mit der Gefahr 10' 
einer Beschadigung der Substrate entfallen. Daruberbinaus 
wird die Behandlungsgeschwindigkeit und somit die Effi- 
zienz der Vonichtung erhoht. 

Piir eine gute Grobreinigungswirkung weist die Binzel- 
substrat-Gjx>breinigungseinrichtung wenigstens eine dreh- 15 
bare BUrste auf GemaB einer AusfUhrungsform der Erfin- 
dung weist die EuazeLsubstrat-Grobreinigungseinrichtung 
wenigstens eine drehbare Andriickrolle auf, urn das Substrat 
wahrend der Grobreinigung zu dreben und dadurch eine 
gieichmaBige Reinigungswirkung zu erhalten. 20 

Zur Erh6hung der Reinigungswirkung weist die Einzel- 
substrat-Grobreinigungseinrichtung wenigstens eineo Ultra- 
schallsender auf. GemaB einer bevorzugten AusfUhrungs- 
form der Erfindung weist die Einzelsubstrat-Grobreini- 
gungseinrichtung zwei Behandlungsbecken mit jeweils we- 25 
nigstens einer Russigteiiszufuhr und wenigstens einer BUr- 
ste auf. Hierdurch kann eine zweistufige und bessere \forrei- 
nigung der Substrate erreicht werden. 

GemaB einer bevorzugten AusfUhrungsform . der Erfin- 
dung weisen die Einzelsubstrat-Grobreinigurigseii^ 30 
daB Sammelbecken, die C^argen-Feinreimgungseinrichtung 
sowie die Transportvorrichtung jeweils Haltemittcl auf, um 
die Substrate in einer im wesentlichen gleichen, vorzugs- 
weise vertikalen Ausrichtung zu halten. Hierdurch wird ins- 
besondere die TVansportvorrichtung vereinfacht, da diese 35 
das Substrat wahrend des Transports nicht in eine andere 
Ausrichtung drehen muB. Vorteilhaffcerweise werden die 
Substrate im wesentlichen vertikal gehalten, um eine Kom- 
patibilitat mit bekannten Chargen-Feinreimgungseinrich- 
tungen zu erreichen. 40 

Vorzugsweise weist die Chaigen-Feinreinigungseiniich- 
tung wenigstens eineo EinlaB fur Reinigungs- und/oder 
SpUlflussigkeit, sowie wenigstens einen Ultraschallsender 
auf, um eine gute Endreinigungswirkung zu erreichen. 

Um das Einbringen und Ausbringen der. Substrate in bzw. 45 
aus der Chargen-Feirireimgungseinrichtung zu erleichtem 
weist sie eine Anheb- und Absenkvorrichtung fur die Sub- 
strate auf. 

GemaB einer bevorzugten AusfUhrungsform der Erfin- 
dung weist die TVansportvorrichtiing eine Trocken-Trans- 50 
port-Haube mit Haitemitteln fttr die Substrate auf. Durch die 
Haltemittel in der Trocken-lransport-Haube wird ermog- 
licht, das die Substrate alleine, d. h. ohne einen entsprechen- 
den Substrattrager aufgenommen und transport! ert werden 
konnen was die Gefahr einer Aferunreinigung der Substrate 55 
durch einen Substrattrager verringert. 

Zur Beschleunigung eines Irocknungsvorgangs, beim 
Herausheben der Substrate aus einer in dem Ruidbehalter 
der Chargen-Feinreinigungseinrichtung befindlichen FlUs- 
sigkeit, weist die Trocken-Transport-Haube Miuel zum Ein- 60 
leiten eines Fluids in einen Uber einer Oberflache der besag- 
ten FlUssigkeit befindlichen Trocknungsbereich auf. 

Vorzugsweise weist die Transportvorrichtung eine NaB- 
Transport-Haube zum Transport einer Charge aus Substra- 
ten von einem Sammelbecken zu der Chargen-Feinreini- 65 
gungseinrichtung auf. Durch die Verwendung einer NaB- 
Transport-Haube neben der Trocken -Trans port-Haube wird 
sichergestellt, daB die Trocken-Transport-Haube iramer 
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trocken ist, und somit die aufgenommen Substrate nicht ver- 
unreinigt. 

FUr einen einfachen und platzsparenden Aufbau, sind die 
Einzelsubstrat-Grobrciriigungseinrichtungen, daB Auf- 
nahme- und Sammelbecken sowie die Chargen-Feinreini- 
gungseinrichtung in einer Reihe angeordnet. Hierdurch wird 
auch die Transportvorrichtung vereinfacht^ da diese nur li- 
neare.Bewegungen ausfuhren muB. 

GemaB einer bevorzugten AusfUhrungsform der Erfin- 
dung weist die Vonichtung einen Eingabebereich mit einer 
Aufhahme sowie ein mit FlUssigkeit fUUbares Eingangsbek- 
ken auf. Der Eingabebereich mit einer Aufnahme bringt den 
Vbrteil, daB ein externer Handler ohne genaue zeitige Koor- 
dinierung mit den Euozelsubstrat-Grobreinigungseinrichtun- 
gen Substrate an die Vorrichtung liefem kann. Das mit FlUs- 
sigkeit fUllbare Eingangsbecken verhindert gegebenenfalls 
ein antrocknen von an den Substraten anhaftenden Flilssig- 
keiten vor . einer Grobreinigung. 

Fur eine platzsparenden Aufbau der Gesamtvorrichtung 
sowie eine Vereinfachung der Transportvorrichtung sind die 
EinzeLsubstrat-Grobreim^ungseinrichtung, daB Sammel- 
becken, die Charger^Feinreinigurigseuarichtung, der Einga- 
bebereich sowie das Eingangsbecken in einer Reihe ange- 
ordnet 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen erlautert; in den Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Reinigungsvor- 
richtung fur Substrate gemafi der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Reinigungsvorrichtung ge- 
maBFig. 1; 

Fig. 3a und b eine Langsschnittansicht durch ein erstes 
Modul der Reinigungsvorrichtung gem. Fig. 1 und eine 
Querschnittansicht durch eine Btirstenreimgungsvorrich- 
tung des ersten Moduls; 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht einer Feinreini- 
gungsvorrichtung. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen die erfindungsgemMBe Reini- 
gungsvorrichtung 1, die im wesentlichen aus zwei Modulen 
2 und 3 sowie einer die zwei Module bedienenden Trans- 
portvorrichtung 4 aufgebaut ist. Das erste Modul 2 bildet 
eine Eingabe- und Vorreinigungsstation, wahrend das 
zweite Modul 3 eine Sammel-, Feinreinigungs- und Ausga- 
bestation bildet. 

Das Modul 2 weist einen Wafereingabebereich 5 mit ei- 
nem Aufhahme- und Halteelement 7 fur einen Wafer 8 auf. 
Das Aufhahme- und Halteelement 7 ist derart angeordnet, 
daB der Wafer 8 in einer vertikalen Position gehalten wird. 
Der Wafer 8 wird Uber einen extemen, nicht dargestellten, 
Handler von einer Polierstation abgen ommen, gegebenen- 
falls in die vertikale Position gedreht, und in die Aufhahme- 
und Haltevorrichtung 7 eingesetzt. 

Benachbart zu dem Aufhahmebereich S ist ein Aufhah- 
mebecken 9 vorgesehen, welches mit einem Fluid wie bei- 
spielsweise Dl-Wasser gefullt ist, und mehrere Wafer wie 
z. B. 5 Wafer aufhehmen kann. 

Das Modul 2 weist femer erste und zweite Burstenreini- 
gungseinrichtungen 10 und U auf, die benachbart zu der 
dem Aufhahmebecken 9 gegenuberliegenden Seite des Auf- 
nahmebereichs 5 angeordnet sind. Die erste Burstenreini- 
gungseinricbtung 10 weist wie am bestcn in Fig. 3a und b zu 
sehen ist, einen Deckel 14 und ein Behandlungsbecken 15 
mit Oberlauf auf, das von unten mit einer BehandlungsflUs- 
sigkeit 16 befUllt wird. Innerhalb des Beckens 15 ist ein Wa- 
feraufhahmeelement 17 in Form einer 3-Punkt Auftage der- 
art angeordnet, daB es einen in das Bee ken 15 eingesetzten 
Wafer 8 so halt, daB dieser halb in die Behandlungsflussig- 
keit 16 eingetaucht ist und vertikal gehalten wind. Die Bur- 
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stenreinigimgseinrichtung 10 weist femer zwei Biirstenrol- 
len 20, 21 auf, die jeweils auf entgegengesetzten Seiten ei- 
nes in das Becken 15 eingesetzten Wafers angeordnet sind, 
sowie zwei Andruckrollen 22, 24, die bei der Reinigung am 
Rand des Wafers 8 anliegen, um diesen zu drehen. Die Biir- 
stenrollen 20, 21 erstrecken sich in Langsrichtung des Bek- 
kens 15 und sind derart oberhalb des Beckens 15 angeord- 
net, das sie sich zumindest teilweise in die Behandlungsflus- 
sigkeit 16 im Becken 15 erstrecken. Die Biirstenrollen 20, 
21 sind zur Reinigung eines in das Becken 15 eingesetzten 
Wafers 8 drehbar. Ferner weisen die Biirstenrollen einen 
Fluidkanal in ihrem Inneren auf, iiber den Behandlungsfluid 
von innen zur AuBenseite der Biirstenrollen geleitet wird. 

In der ersten Buistenieinigungseinrichtung 10 ist femer 
wenigstens ein Ultraschallsender vorgesehen, um den Wafer 
zur besseren Reinigung mit Ultraschallwellen zu beschallen. 

Die zweite Biirstenreinigungseinrichtung 11 ist im we- 
sentlichen genauso aufgebaut wie das erste Biirstenbecken, 
jedoch ohne Ultraschallsender. 

DerEingabebereich 5, das Aufbewahrungs- und Sammel- 
becken 8, sowie die Biirstenbecken 10 und 11 sind in einer 
Reihe in dem Modul 2 angeordnet 

Das Modul 3 schiieBt seitlich direkt an das Modul 2 an, 
und zwar benachbart zu der zweiten BUrstenreinigungsein- 
richtung 11. Benachbart zu der Btirstenreimgungseinrich- 
tung 11 weist das Modul 3 ein Aufbewahrungs- und Sarn- 
melbecken 30 auf, das zur Aufhahme einer groBeren Anzahl 
von Halbleiterwafern 8, wie z. B. 25 Halbleiterwafern, ge- 
eignet ist Zu diesem Zweck weist das Sammelbecken 30 
eine nicht naber dargestellte Aufnahmevomchtung sowie 
eine Anheb- und/oder Absenkvorrichtung fur die Halbleiter- 
wafer 8 auf. Das Sammelbecken 30 ist mit einem Behand- 
lungsfluid, wie z. B. Dl-Wasser, derart gefullt, daB die in 
dem Sammelbehalter 30 aufgenommenen Halbleiterwafer 8 
vollstandig in das Fluid eingetaucht sind. Das Becken 30 
kann einUberlaufbecken sein, obwohl dies nicht dargestellt 
ist. 

Benachbart zum Sammelbecken 30 ist eine Feinreini- 
gungseinrichtung 35 vorgesehen, die ambesten in Fig. 4 zu 
sehen ist. 

Der Aufbau einer derartigen Feinreinigungseinrichtung 
35 ist beispielsweise in der DE-A-44 13 077, der DErA-195 
46 990 oder der DE-A-196 37 875 derselben Anmelderin 
beschrieben, deren Inhalte zum Gegenstand der vorliegen- 
den Anmeldung gemacht wind, um Wiederholungen zu ver- 
meiden. Als Grundelemente weist die Feinreinigungsein- 
richtung 35 ein Behandlungsbecken 36 auf, das wahlweise 
gleichzeitig und/oder abwechselnd mit einem Behandlungs- 
fluid, wie z. B. einer Atzflussigkeit, einer chemischen Reini- 
gungsnussigkeit und/oder einer Spiilftussigkeit gefullt wird 
Ferner ist in dem Becken eine Anheb- und Absenkvorrich- 
tung 37 in der Form eines Messers fttr die Halbleiterwafer 8 
vorgesehen. Die Feinreinigungseinrichtung 35 weist femer 
wenigstens einen nicht dargestellten Ultraschallsender auf, 
um die in dem Behandlungsbecken 36 und dem Behand- 
lungsfluid befindlichen Wafer mit Ultraschallwellen zu be- 
schallen. Im unteren Bereich des Behandlungsbeckens 36 
sind EmlaBdiisen 38 fur das Behandlungsfluid, sowie ein 
AuslaB 39 in der Form eines Quick-Dump- Ventils vorgese- 
hen, uber das das Behandlungsfluid abgelassen wird. 

Benachbart zu der Feiroreinig^gseinrichtung 35 ist eine 
Ausgabestation 40 vorgesehen, auf der die gereinigten und 
getrockneten Wafer abgelegt warden, und von der aus diese 
abtransportiert werden. 

Die die beiden Module 2 und 3 bedienende Transportvor- 
richtung 4 weist einen ersten horizontal und vertikal beweg- 
baren Handler 50 auf, zum Transport der Wafer 8 vom Ein- 
gabebereich 5 in das Aufnahmebecken 9 und vom Aufhah- 



mebecken 9 zur ersten Burstenreinigungseinrichtung 10. 
Der Handler 50 weist in bekannter Weise eine Greifvorrich- 
tung 51 fttr die Wafer 8 auf, die als sogenannter Edge-Grip- 
per ausgebildet ist. Die Greifvorrichtung ist uber Verbin- 

5 dungselemente 52 beabstandet zu und vertikal bewegbar zu 
einer ersten Vertikalstrebe 55 der Transportvorrichtung 4 
mit dieser verbunden. Die Vertikalstrebe 55 ist wiederum 
horizontal bewegbar an Horizontalstreben 56, 57 der Trans- 
portvorrichtung 4 angebracht. Die Vertikalbewegung der 

10 Greifvorrichtung erfolgt somit entlang der Strebe 55, wah- 
rend die Horizontalbewegung durch eine Bewegung der 
Strebe 55 endang der Streben 56, 57 erfolgt. 

Die TVansportvomchtung 4 weist femer einen zweiten 
Handler 60 auf, der im wesentlichen dem ersten Handler 50 

15 gleicht, und der wiederum entlang Vertikal- und Horizontal- 
streben vertikal und horizontal bewegbar ist. Der Handler 60 
dient zum Transport der einzelnen Wafer 8 von der ersten 
Burstenreini gungseinrichtu ng 10 in die zweite Burstenreini- 
gungseinrichtung 11 und aus der zweiten Burstenreini- 

20 gungseinrichtung 11 in das Aufbewahrungs- und Sammel- 
becken 30 des zweiten Modal s 3. 

Die Transportvorrichtung 4 weist ferner eine NaB-Trans- 
fer-Haube 65 zum Transport einer Charge von Wafern aus 
dem Sammelbecken 30 in die Feinreinigungseinrichtung 35 

25 auf. Eine derartige NaB-TVansfer-Haube 65 ist beispiels- 
weise aus der DE-A-196 52 526 derselben Arimelderin be- 
kannt, die insofern zum Gegenstand der vorliegenden An- 
meldung gemacht wird, um Wiederholungen zu vermeiden. 
Die Transportvorrichtung 4 weist femer eine Trocken- 

30 Transfer-Haube 70 auf, die beispielsweise in der DE^A-196 
52 526 derselben Anmelderin beschrieben ist. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, wird der Inn alt der Voranmeldung 
insofern zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ge- 
macht. Die TYocken-Transfer-Haube 70, die schematisch in 

35 Fig. 4 gezeigt ist, dient zur Aufnahme der aus dem Behand- 
lungsbecken 36 herausgehobenen Wafer und zum Transport 
derselben zu der Ausgabestation 40. Die Trocken-Transfer- 
Haube weist seitliche Fuhrungen 71 zur Aufnahme und Fiih- 
rung der Wafer 8, sowie ein Verriegelungselement 72 auf, 

40 um die aufgenommenen Wafer zu halten. Ferner weist der 
Deckel 70 eine Gaszufuhr 75 auf, iiber die ein Gasgemisch, 
das beispielsweise aus StickstofF und Isopropylalkohol 
(N2/EPA) besteht, eingefUhrt werden kann. 

Das Sammelbecken 30, die Fdnreinigungseinrichtung 35 

45 sowie die Ausgabeeinheit 40 sind in einer Reihe mit dem 
Eingabebereich 5, dem Aufnahme- und Sammelbecken 8, 
und den ersten und zweiten Buxstenreinigungseinrichtungen 
10 und 11 angeordnet 

Beim Betrieb der erfindungsgemaBen \brrichtung wird 

50 ein Wafer 8 von einem extemen, dicht gezeigten NaB-Robo- 
ter von einer nicht gezeigten Polisher-Output-Station aufge- 
nommen, gegebenenfalls in eine vertikale Position gedreht 
und auf dem Aufnahme- und Halteelement7 des Eingabebe- 
reichs 5 abgelegt, Nachfolgend greift der Handler 50 den 

55 Wafer und transportiert ihn zunachst in das niissigkeitsge- 
fllllte Aufnahmebecken 9, und legt diesen darin ab. Das 
Aufnahmebecken 9 kann beispielsweise bis zu fiinf Wafer 
aufnehmen. 

Nachfolgend holt der Handler 50 den Wafer wieder aus 
eo dem Aufnahmebecken 9 heraus und fahrt ihn Ober die erste 
Bursterireinigungseinrichtung 10, dessen Deckel 14 sich 
Sffiiet. Der Handler 50 legt den Wafer auf der Aufiage 17 im 
Behandlungsbecken 15 ab und bewegt sich aus der Bursten- 
reinigungseinrichtung heraus. Die Andruckrollen 22, 24 und 
65 die Burstenrollen 20, 21 werden mit dem Wafer in Eingriff 
cebracht, und das Behandlungsbecken 15 wird bis zum 
Uberlaufen mit einer Fliissigkeit 16, wie beispielsweise DI- 
Wasser gefullt, so daB der Wafer 8 halb eingetaucht ist. Die 
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Biirstenrollen 20, 21 werdeo gedreht und driicken dad arch 
deo Wafer 8 leicht nach oben gegen die Andriickrollen 22, 
24, wodurch der Wafer 8 von der Aufnahrae 17 abgehoben 
wird und durch die sich drehenden Andriickrollen 22, 24 in 
eine Drehbewegung versetzt wird. Durch die Burstenrollen 5 
20, 21 wird der Wafer grob gereinigt Wahrend dieses Biir- 
stens wird der Ullraschallsender aktiviert, ura dadurch die 
Reinigungswirkung zu erh5hen. Die Drehgeschwindigkeit 
der Burstenrollen 20, 21 und der Andriickrollen 22, 24 wird 
gegen Bode der Reinigung verlangsamt, wodurch der Wafer 10 
8 wieder in die Aufnahme 7 abgesenkt wird. Die BUrstenrol- 
len 20, 21 und die Andriickrollen 22, 24 werden vom Wafer 
8 weg bewegt und der Deckel 14 der Burstenreinigungsein- 
richtung 10 6ftnet sich. Der zweite Handler 60 bewegt sich 
liber die erste BUrstenreinigungseinrichtung 10, greift den 15 
Wafer 8 und transportiert inn in die zweite BUrstenreini- 
gungseinrichtung U, wo er den Wafer 8 auf einer Auflage 
ablegt. Im BUrstenbecken 11 wird der Reinigungsvorgang 
vom ersten BUrstenbecken 10 im wesentlichen wiederholt, 
wobei diesmal kein Ultraschall eingesetzt wird, und das im 20 
Behandlungsbecken befindliche Wasser auch nicbt zum 
Oberiaufen gebracht wird. 

Nach der Reinigung in der zweiten BUrstenieinigungscin- 
richtung 11 wird der Wafer durch den zweiten Handler 60 
ergriffen, Qber das S ammelbecken 30 transportiert und in die 25 
darin befindliche Aufhahmevorrichtung eingesetzt Die vor- 
angegangenen Schritte werden mil jeweils neuen Wafern 
wiederholt, bis alle Pl&tze im S ammelbecken 30 besetzt 
sind. 

Wenn alle Platze Lm S ammelbecken 30 besetzt sind, wird 30 
die NaB-Transfer-Haube 65 Qber das Sammelbecken 30 be- 
wegt, und alle Wafer 8 werden gemeinsam aus dem Sam- 
melbecken 30 in die NaB-IYansfer-Haube 65 gehoben und 
verriegelt Wenn die Wafer 8 in der NaB-Transfer-Haube 65 
verriegelt sind, fahrt sie ubcr die Feinreinigungseinrichtung 35 
35. Die in dem Behandlungsbecken 36 befindliche Anheb- 
und Absenkvorrichtung 37 wird hochgef ahren, urn die in der 
NaB-Transfer-Haube 65 aufgenommenen Wafer 8 aufzuneh- 
men. Daraufhin lost sich der Vemegelungsmechamsmus der 
NaB-Transfer-Haube 65 und die Wafer 8 werden gemeinsam 40 
tiber die Anheb-/Absenkvorrichtung 37 in das Behandlungs- 
becken 36, das mit einem Behandlungsfluid, wie z. B. DI- 
Wasser geflillt ist, abgesenkt. Aus den DUsen 38 im Becken- 
boden wird ReinigungsflUssigkeit zwischen die Wafer 8 ge- 
spritzt. Das D I- Wasser im Behalter wird dabei nach oben 45 
verdrangt und lauft Qber einen tJberiauf ab . Der Ullraschall- 
sender wird fur eine bestimmte Behandlungszeit aktiviert 
Nachfolgend wird die ReinigungsflUssigkeit mittels eines 
Schnellablafiventils (Quick Dump) 39 nach unten abgelas- 
sen und der Behalter wird wiederum von unten mit Dl-Was- 50 
ser geffiUt. Die Trocken-Transfer-Haube 70 wird tiber das 
Behandlungsbecken 36 bewegt, und tiber die Haube 70 wird 
ein Gasgemisch, wie beispielsweise N2/IPA als Schicht tiber 
die Oberflache des Dl-Wassers eingeleitet AnschlieBend 
werden die Wafer 8 gemeinsam mit der Anheb-ZAbsenkvor- 55 
richtung 37 aus dem DI- Wasser in die Trocken-Transfer- 
Haube 70 gehoben. Wenn sich die Wafer 8 in der Trocken- 
Transfer-Haube 70 befinden, wird der Verriegelungsmecha- 
nismus 72 der Haube betatigt, urn die Wafer 8 zu halten, 

Nachfolgend fahrt die Trocken-Transfer-Haube 70 tiber «> 
die Ausgabestation 40 und legt die Wafer 8 durch Offhen 
des Verriegelungsmechanismus 72 auf einer Waferauf- 
nahme der Ausgabestation 40 ab. Von der Ausgabestation 
werden die Wafer 8 mit einem externen TVocken-Roboter 
abgeholL 65 

Die voriiegende Erfindung wurde anhand eines speziellen 
Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Die Er6ndung ist aber 
nicht auf dieses spezielle Ausruhrungsbeispiel beschrankt. 



Beispielsweise ware es denkbar, statt zwei BUrstenreini- 
gungseinrichtung 10, U, nur eine BurstenreLnigungseinrich- 
tung vorzusehen, in der gegebenen falls eine einstufige oder 
auch mehrstufige ^rreinigung stattfindet. Auch ware es 
denkbar, das Aufnabmebecken 9 wegzulassen, und die Wa- 
fer direkt mit dem Handler 50 von dem Eingabebereich 5 in 
das erste BUrstenbecken 10 zu transportieren. Dies setzt al- 
lerdings ein sehr genaues Timing voraus, da der Wafer nicht 
zu lange in dem Aufhahmebereich verweilen sollte, da an- 
sonsten an dem Wafer befindliche FlUssigkeiten antrocknen 
konnten. Ferner ist es auch mdglich, daB die Wafer durch ei- 
nen externen Roboter direkt in das Aufhahmebecken 9 ein- 
gesetzt werden und der Handler 50 die Wafer nur aus dem 
Aufnahme- und Sammelbecken 9 in die BUrstenreinigungs- 
einrichtung 10 transportiert. 

PatentansprUche 

1. Verf ahren zum Reinigen von Substraten (8), bei 
dem 

a) die Substrate (8) jeweils einzeln in wenigstens 
einer Grobrei n igung seinri c h tung (10, U) nafi vor- 
gereinigt werden; 

b) die Substrate (8) nachfolgend im nassen Zu- 
stand in ein mit Behandlungsfluid gefillltes Sam- 
melbecken (30) transportiert werden; 

c) die Substrate (8) in dem Sammelbecken (30) 
gesammelt werden; 

d) die Substrate (8) beim Erreichen einer be- 
stimmten Anzahl in dem Sammelbecken (30) ge- 
meinsam als eine Charge im nassen Zu stand in 
eine Feinreinigungseinrichtung (35) transportiert 
werden; 

e) die Charge aus Substraten (8) in der Feinreini- 
gungseinrichtung (35) nafi endgereinigt wird; und 

f) die Charge nachfolgend getrocknet wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Substrat (8) mit wenigstens einer Burste 
(20, 21) und wenigstens einer BehandlungsflOssigkeit 
(16) vorgereinigt wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens eine Burste (20, 21) zum Vor- 
reinigen des Substrats (8) gedreht wird. 

4. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (8) wahrend 
der Vfarreirrigung gedreht wind 

5. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (8) bei der Vor- 
reinigung mit Megasonic beschallt wird. 

6. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (8) in zwei un- 
terschiedlichen Grobrcmigungseinrichtungen (10, 11) 
vorgereinigt wird, und im nassen Zustand von einer er- 
sten Grobreinigungseinrichtung (10) zu einer zweiten 
Grobreinigungseinrichtung (11) transportiert wird. 

7. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Substrate (8) wahrend 
der Verfahrensschritte in einer im wesentlichen glei- 
chen Orientierung gehalten werden. 

8. Verf ahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Substrate (8) im wesentlichen vertikal ge- 
halten werden. 

9. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Substrate (8) bei der 
Bndreinigung wenigstens einer Rein igung s- und/oder 
Sptilfliissigkeit ausgesetzt werden. 

10. Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Substrate (8) vollstandig in die Reini- 
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gungs- und/oder Spulfliissigkeit eingetaucht werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Substrate (8) mit der Reini- 
gungs- und/oder Spulfliissigkeit umspult werden. 

12. Verfahren nach einem dex Anspriiche 9 bis 11, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Substrate (8) mit Mega- 
sonic beschallt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Substrate (8) nach der 
Endreinigung zum Trocknen aus der Reinigungs- und/ 10 
oder Spulfliissigkeit herausbewegt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Substrate (8) in eine TVocken-Trans- 
fer-Haube eingefuhrt und in dieser verriegelt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- is 
kennzeichnet, daB vor und/oder wahrend dem Heraus- 
bewegen der Substrate (8) aus der Reinigungs- und/ 
oder Spulfliissigkeit ein Fluid in den Trocknungsbe- 
reich eingeleitet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das Fluid in die Trocken-Transfer-Haube 
(70) eingeleitet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fluid ein Gasgemisch aus Stick- 
stoff und Isopropylalkohol ist 25 

18. Vorrichtung zutn NaBreinigen von Substraten (8), 
die foigendes aufweist: 

wenigsten eine Bnzeisubstm-Grobreinigungseinrich- 
tung (10, 11) mit einer Russigkeitszuruhr und einem 
Behandlungsbehalter(15); ^ 30 

wenigstens ein mit Behandlungsfluid fullbares Sam- 
melbecken (30) zur Aufhahme mehrerer Substrate (8); 
eine Chargen-Feinreinigungseiririchtung (35) mit ei- 
nem Fluidbehalter (36); und 

wenigstens eine Transportvorrichtung (4) zum Trans- « 
port der Substrate (8) zwischen der Einzelsubstrat- 
Grobreinigungseinrichtung (10, 11) und dem Sammel- 
becken (30) einerseits und dem Sammelbecken (30) 
und der Chargen-Feinreinigungseinrichtung (35) ande- 

rerseits. * 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einzelsubstrat-Grobreinigungsein- 
richtung (10, U) wenigstens eine Bttrste (20, 21) auf- 
weist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die wenigstens eine Burste (20, 21) zum 
reinigen des Substrats (8) drehbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelsubstrat-Grob- 
remigungseinrichtung (10, 11) wenigstens eine dreh- 50 
bare AndrtickroUe (22, 24) aufweist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelsubstrat-Grob- 
reinigungseinrichtung (10) wenigstens einen Ultra- 
schalisender aufweist. 55 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelsubstrat-Grob- 
reinigungseinrichtung (10, 11) zwei Behandlungsbek- 
ken mit jeweils wenigstens einer Fliissigkeitszufuhr 
aufweist. 60 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jedem der Becken wenigstens eine 
Burste vorgesehen ist 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelsubstrat-Grob- 65 
reinigungseinrichtung (10, 11), das Sammelbecken 
(30), die Chargen-Femreioigungseinrichtung (35) scv 
wie die Iransportvorrichtung (4) jeweils Haltcmittel 
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aufweisen, um die Substrate (8) in einer im wesentli- 
chen gleichen Ausrichtung zu halten. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweiligen Haltevorrichtungen die 
Substrate (8) im wesentlichen vertikal halten. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Chargen-Feinreini- 
gungseinrichtung (35) wenigstens einen EinlaB (38) fur 
Reinigungs- und/oder Spulfliissigkeit aufweist 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Chargen-Feinreini- 
gungseinrichtung (35) wenigstens einen Ultraschall- 
sender aufweist. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Chargen-Feinreini- 
gungseinrichtung eine Anheb- und Absenkvorrichtung 
(37) fur die Substrate (8) aufweist 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transportvorrichtung 
(4) eine Trocken-Transport-Haube (70) mit Haltemit- 
teln (71, 72) fur die Substrate (8) aufweist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trocken-Transport-Haube (70) Mittel 
(75) zum Einleiten eines Fluids in einen Trocknungsbe- 
reich iiber einer Oberflache einer in dem Fluidbehalter 
(36) befindlichen Flussigkeit aufweist 

32. Nforrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transportvorrichtung 
(4) eine NaB-IYansport-Haube (60) zum Transport ei- 
ner Charge aus Substraten (8) von dem Sammelbecken 
(30) zu der aargen-Femreimgungseinrichtung (35) 
aufweist. 

33. \forrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet daB die Einzelsubstrat-Grob- 
reinigungseinrichtungen (10, 11), das Aufhahme- und 
Sammelbecken (30), sowie die Chargen-Feinreim- 
gungseinrichtung (35) in einer Reihe angeordnet sind. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 32, 
gekennzeichnet durch einen Eingabebereich (5) mit ei- 
ner Aufhahme (7). 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 33, 
gekennzeichnet durch ein mit Flussigkeit fullbares Ein- 
gangsbecken (9). 

36* Vorrichtung nach den Anspruchen 34 und 35, da- 
durch gekennzeichnet daB die Einzelsubstrat-Grob rei- 
nigungseinrichtung (10, U), das Sammelbecken (30), 
die Chargen-Feinreinigungseinrichning (35), der Ein- 
gabebereich (5) sowie das Eingangsbecken (9) in einer 
Reihe angeordnet sind. 
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